







される。ヒマーラヤ前縁では、最近約 100 年間にこれまで M8 を超える地震が、ヒマーラヤ前












・特に、Bhatpur 周辺では、シワーリク丘陵の開析谷の中には、高度の異なる段丘面が 2 面（H, 
L 面）が認められ、谷口でこれらの連続が絶たれていること（図 3）。












震央のデータは、Utsu（1996）による。年代を示した地震は M>7.5 以上（太文字は M>8.3 以上）である。
3　トレンチ掘削調査
　トレンチ掘削調査は、Bhatpur において H 面を切る断層崖の基部を中心に断層に直交する方
向に掘り（図 4）、その大きさは長さ 22 ｍ、深さ最大 8 ｍであった。安全のためトレンチ壁面
は南壁面は緩傾斜にしたため、地層の観察は垂直に近い北壁面のみで行った。トレンチ壁面か
らは、未固結な河川堆積層や斜面堆積層と、それらの一部を明瞭に変位させる断層が認められ
た ( 図 5、図 6)。以下では、地層の層相や層序、年代について述べた後、断層構造について記






　トレンチ A: Malik et al.(2010), B: Malik et al.(2008), C: Kumar et al. (2006), D: Kumar et al. (2001), 
E 〜 H: kumar et al.(2006)
位に向かって順に 1 ～ 6 層とした。
1 層：全体的に赤オレンジ色を呈し、淘汰が悪く、礫支持の礫層である。礫の大きさは中礫サ




3 層：砂やシルトの互層で 4 層程度の有機質に富む層が見られる。一部に不連続な中礫のレン









4 層：シルト質中礫層である。地層は、分布の状態から二つに分けられ 4a 層と 4b 層とした。
4a 層は後述する F1 断層の下盤側、4b 層は F2 断層の下盤側に主に堆積する特徴をもつ。全体
的に西側へ向かってやや傾斜した地層である。4 層上位から西暦 1400-1460 年のＡＭＳ年代測
定値が得られた。
5 層：層厚約 1 ｍの粘土からシルト質土壌であり、一部に礫が混じる。斜面の勾配に平行な斜








下部から F1 ～ 3 と呼ぶ。
F1: 断層の傾斜は、トレンチ東端では 10° であるが、断層の先端付近では 20° となる。断層は
3 層までを明瞭に切断し、4a 層に覆われる。断層運動に伴い断層上盤側の地層は褶曲変形をう
けて、礫が再配列している。断層上盤側の 3 層の年代が断層下盤側の年代よりも古いことは、
F1 によって 3 層が断層変形を受けたことを示す。
F2: トレンチ東端付近の傾斜は 25° であるが、西に向かうにつれ緩くなり水平に近くなる。断
層は 2 層までの地層を変形させ、4 層あるいは 5 層に覆われる。F1 によって褶曲変形を受けた
1 層が切断されていることから、F2 は F1 の後に生じたことが読み取れる。







の活動は F1 の活動よりも新しいことは確実であり、最新活動は少なくとも F2 の活動といえ
る。そのため F2 の活動時期を地層の層序から検討する。4b 層が F2 の下盤側に厚く堆積して
いることを考えると、4b 層は F2 の活動時に発生したオーバーハングした地層が崩落したもの
か、あるいは一時的に形成した断層崖を埋積した Colluvium である可能性が高い。したがって、
F2 の活動は、2 層堆積後、4b 層形成直前に発生したといえる。しかしながら、F2 周辺は 3 層
がないため、F2 の活動が 3 層の前後どちらで生じたものかは不明である。
　一方、F1 層は、3 層を変形させて 4a 層に覆われている。4a 層は断層下盤側で主に堆積し、
上盤側にはほとんど認められないことを考えると、4a 層は 4b 層と同様に F1 の運動時に形成
された崩落したオーバーハングの地層か Colluvium と解釈することができる。したがって、F1
の活動は、3 層堆積後、4a 層形成直前に発生したといえる。
　以上のように、F1 と F2 の活動は、前後関係が明らかに認められるものの、地層の欠如から
両断層の活動間にどのぐらいの時間差があるのかを示すことは難しい。ただし断層運動の直接
的な痕跡といえる 4a,4b 層とも近接し 5 層の斜面堆積層に同様に埋積されることを考えると、
両断層は同じイベントで生じ、ほぼ前後して破断が発生した可能性が高い。




が比較的濃集していることから現地性の可能性が高いと判断した。5 層の年代と 3 層の年代が
極めて近いことを考えると、F1と F2の時代差はなくほぼ同時に発生したとみなせる。したがっ
て、最新活動時期は 1400-1460 年の間といえる。
　この最新活動時期における断層の変位量を検討する。F1 のネットの変位量は 3 層と 2 層の
境界を指標として、少なくとも 7.1 ｍ以上である。一方、F2 のネットの変位量は、約 2.2 ｍで
ある。従って最新活動時期においては、少なくとも 9.3ｍ以上の変位があったことが推定される。
2）それ以前の活動
　F3 は、1 層を変形させ 2 層に覆われることから 1 層と 2 層の堆積期間中に断層運動が生じた




　Wells and Coppersmith (1994) は世界で発生した 244 個の地震とその起震断層の諸特徴（断層長、











動時期について明らかにされている（図 7）。本研究の調査地点は、これまで長さ約 180km に
わたり空白域だった地点のほぼ中間地点にあたり、パンジャーブ州のおける最新活動に伴う
地震の時期や規模を推定する大きな手がかりとなりうる。本研究の調査地点の 90km 南では、
HFT の最新活動が 1400 ～ 1500（Malik et al. 2008）、西暦 1404-1600 年（Kumar et al. 2006）であっ
たこと、90km 北では西暦 1500 ～ 1600 年（Malik et al. 2010）であったとされる。本研究で得ら
れた年代もこれらの年代幅に含まれ、同一の活動でこれらの変位が生じた可能性はある。仮
に、4 箇所の地点で明らかになった活動が同一のものだとした場合、その長さは 180km に及ぶ。





　本研究では、パンジャーブ州 Bhatpur において、HFT を横切るトレンチ掘削調査を行った。
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